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ÝÏÈÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÑÅÐÈÖÈÒÈÇÀÖÈß
Â ÌÀÃÍÅÇÈÒÀÕ ÁÅËÎÐÅÖÊÎÉ ÃÐÓÏÏÛ, ÞÆÍÎ-ÓÐÀËÜÑÊÀß ÏÐÎÂÈÍÖÈß

Ì.Ò. Êðóïåíèí, À.È. Ñòåïàíîâ, Ò.ß. Ãóëÿåâà, Â.Ã. Ïåòðèùåâà

Ïðîáëåìà ãåíåçèñà ìåòàñîìàòè÷åñêèõ
ìåñòîðîæäåíèé êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàãíåçèòà
Þæíî-Óðàëüñêîé ïðîâèíöèè òåñíî ñâÿçàíà ñ
îïðåäåëåíèåì èõ âîçðàñòà è ïðèâÿçêè ê îïðå-
äåëåííûì ýòàïàì òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Ê
ñîæàëåíèþ, ìåòîäîâ ïðÿìîãî îïðåäåëåíèÿ âîç-
ðàñòà ìàãíåçèòîâ ïîêà íå ñóùåñòâóåò. Äëÿ ìå-
ñòîðîæäåíèé ìàãíåçèòà â îòëîæåíèÿõ íèæíåãî
ðèôåÿ åñòü äîêàçàòåëüñòâà îáðàçîâàíèÿ íà ðàí-
íèõ ñòàäèÿõ ïðåîáðàçîâàíèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä.
Ìàãíåçèòû çäåñü èìåþò êîíòàêòîâûå ìåòà-
ìîðôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñ èíòðóçèÿìè ãðàíèòîâ
ðàïàêèâè (Ñàòêà) è ãàááðî-äèàáàçîâ (Áàêàë)
ðàííåñðåäíåðèôåéñêîãî âîçðàñòà; âðåìÿ îò ñå-
äèìåíòîãåíåçà êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé äî ìàã-
íåçèòîâîãî ìåòàñîìàòîçà ñîñòàâëÿåò íå áîëåå
40-45 ìëí. ëåò [Êðóïåíèí, 2005 è äð.]. Äëÿ ìàã-
íåçèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé â îòëîæåíèÿõ ñðåä-
íåãî ðèôåÿ òàêèõ ðåïåðîâ íåò, çà èñêëþ÷åíèåì
ìåñòîðîæäåíèé Ñåìèáðàòñêîé ãðóïïû, ïðîðâàí-
íûõ äàéêàìè ãàááðî-äèàáàçîâ ïîçäíåðèôåéñêî-
âåíäñêîãî âîçðàñòà [Àëåêñååâ, 1984] è ïàëåî-
çîéñêèìè ãðàíèòàìè [Øàðäàêîâà, Êðóïåíèí,
2008]. Íîâàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ýòàïàì ïðåîáðà-
çîâàíèÿ  ìàãíåçèòîâ â îòëîæåíèÿõ þðìàòèíèÿ
ïîëó÷åíà äëÿ ìåñòîðîæäåíèé Áåëîðåöêîé ãðóïïû.

Ê Áåëîðåöêîé ãðóïïå Þæíî-Óðàëüñêîé
ïðîâèíöèè îòíîñÿòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ìàãíåçè-
òà Åãîðîâà Øèøêà, Åãîðîâà Ïîëÿíà, Îòíóðîê,
Àáîëîâñêîå. Ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê êàð-
áîíàòíûì ïà÷êàì, ïðåäñòàâëåííûì ìðàìîðè-
çîâàííûìè èçâåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè, àâçÿí-
ñêîé ñâèòû ñðåäíåãî ðèôåÿ íà âîñòî÷íîé ïåðè-
ôåðèè Ìàÿðäàêñêîãî àíòèêëèíîðèÿ. Îòëîæåíèÿ
ìåòàìîðôèçîâàíû â çåëåíîñëàíöåâîé è ýïèäîò-
àìôèáîëèòîâîé ôàöèè è ïîäâåðæåíû èíòåíñèâ-
íûì òåêòîíè÷åñêèì äèñëîêàöèÿì, êàê è âñå
îáðàçîâàíèÿ Ìàÿðäàêñêîãî àíòèêëèíîðèÿ. Â
îáíàæåíèÿõ ìîæíî íàáëþäàòü òîëüêî íåçíà÷è-
òåëüíûå ôðàãìåíòû êàðáîíàòíîé òîëùè, îòíî-
ñèìîé ê êàòàñêèíñêîé ïîäñâèòå. Îñîáåííîñòüþ
äàííîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðè-
óðî÷åííîñòü ê èçíà÷àëüíî èçâåñòíÿêîâîé òîë-
ùå, ñîäåðæàùåé äîëîìèòèçèðîâàííûå èçâåñò-
íÿêè è äîëîìèòû â îðåîëàõ ìàãíåçèòîâûõ çà-
ëåæåé, ñëîæíàÿ ëèíçîâèäíàÿ ôîðìà ðóäíûõ
ìàãíåçèòîâûõ òåë, íàëè÷èå ïåðåõîäíûõ ìàãíå-
çèò-äîëîìèòîâûõ ïîðîä, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñî-

áîé çîíó ãóñòîé âêðàïëåííîñòè ìàãíåçèòà â äî-
ëîìèòå [Êðóïåíèí, 2005].

Ìåñòîðîæäåíèå Åãîðîâà Øèøêà ðàñïî-
ëîæåíî íà ïðàâîì áåðåãó ð. Áåëîé â ñêàëüíîì
âûõîäå îêîëî óçêîêîëåéíîé æåëåçíîé äîðîãè
Áåëîðåöê-Òèðëÿí â 5 êì ñåâåðíåå ã. Áåëîðåöê.
Ïî äàííûì Í.Ä. Ñóõàðåâà [1931 ã] çàïàñû ìàã-
íåçèòîâ ïîäñ÷èòàíû â êîëè÷åñòâå 540 òûñ. ò.
Ðàçðåç ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 30 ì ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ìîíîêëèíàëüíî ïàäàþùóþ íà þãî-
âîñòîê ïîä óãëîì 80î êàðáîíàòíóþ òîëùó, îñ-
íîâíóþ ÷àñòü êîòîðîé ñîñòàâëÿåò ìàãíåçèòî-
âàÿ çàëåæü (ðèñ. 1), ðàñïîëîæåííàÿ ñóáñîãëàñ-
íî ñ îáùèì ïàäåíèåì òîëùè. Ìîùíîñòü ìàã-
íåçèòîâ äîñòèãàåò 20 ì. Þæíåå ìàãíåçèòîâîé
çàëåæè òîëùà èíòåíñèâíî îêâàðöîâàíà è ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïîëîñ÷àòóþ äîëîìèò-êâàðö-ìàã-
íåçèòîâóþ ïîðîäó. Ðàçðåç ìàãíåçèòîâîé çàëåæè
ñ ñåâåðà íà þã èìååò ñëåäóþùåå ñòðîåíèå:

1. Ìàãíåçèò ìàññèâíûé ñðåäíåçåðíèñòûé
ñåðûé (ïðîáà Bel-2-1).......……………… 1,5 ì;

2. Ìàãíåçèò ñêîðëóïîâàòûé? (ñìÿòûé â
ìåëêèå ñêëàäêè) çåëåíîâàòî-ñåðûé ìåëêîçåðíè-
ñòûé (ïðîáà Bel-2-3) …………....……….0,5 ì;

3. Ìàãíåçèò ñðåäíåçåðíèñòûé ìàññèâíûé
è âîëíèñòîñëîèñòûé ñåðî-áóðîãî öâåòà (ïðîáà
Bel-2-4)…………………………...……....1,5 ì;

4. Ìàãíåçèò ñðåäíå-ìåëêîçåðíèñòûé ìàñ-
ñèâíûé çåëåíîâàòî-ñåðûé ñ ðåäêèìè ñóáãîðè-
çîíòàëüíûìè êâàðöåâûìè æèëàìè (ïðîáà Bel-
2-5, ïðîáà Bel-2-6).…...............................2,2 ì;

5. Ìàãíåçèò ñðåäíåçåðíèñòûé ïëèò÷àòûé
èç-çà òîíêèõ ïðîñëîéêîâ, îáîãàùåííûõ ñåðèöè-
òîì (ìîùíîñòü ïðîñëîéêîâ ìàãíåçèòà, ðàçäå-
ëåííûõ òîíêèìè ñåðèöèòîâûìè ñëîéêàìè îò 5-
10 äî 20 ñì)….…………………………...1,1 ì;

6. Õëîðèò-êâàðö-ñåðèöèò-êàðáîíàòíàÿ
ðàññëàíöîâàííàÿ ïîðîäà ñ òîíêèìè ïðîñëîéêà-
ìè è âêðàïëåííîñòüþ êðèñòàëëîâ ìàãíåçèòà,
ñëàáî ïåðåìÿòàÿ, ïëîé÷àòàÿ, â êîíòàêòàõ ñ ìàã-
íåçèòîâûìè ïëàñòàìè ãíåçäà áåëîãî äîëîìèòà
äî 5 ñì (ïðîáà Bel-2-7)  …………….....…0,3 ì;

7. Ìàãíåçèò ñðåäíåçåðíèñòûé, ìåñòàìè
ìåëêîçåðíèñòûé ìàññèâíûé ñåðûé (ïðîáà Bel-
2-8)..........………………………………....2,0 ì;

8. Ìàãíåçèò ñðåäíåçåðíèñòûé ïëèò÷àòûé
(ïðîñëîè îò 2-3 äî 15 ñì, ðàçäåëåííûå ñåðèöèò-
õëîðèòîâûì ìàòåðèàëîì) ñ ðåäêèìè ñåêóùèìè
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êâàðö-õëîðèò-êàðáîíàòíûìè æèëàìè ìîùíîñ-
òüþ äî 1 ñì (ïðîáà Bel-2-9, ðèñ. 2).……..2,1 ì;

9. Ìàãíåçèò ñðåäíåçåðíèñòûé ìàññèâíûé
ñ ðåäêèìè ñóáãîðèçîíòàëüíûìè êâàðöåâûìè
æèëàìè ìîùíîñòüþ äî 3 ñì.………….…..4 ì;

10. Ìàãíåçèò ñðåäíåçåðíèñòûé ïëèò÷à-
òûé ñåðûé ñ ðåäêèìè ñåêóùèìè êâàðö-äîëîìè-
òîâûìè áóðîâàòûìè ïðîæèëêàìè ìîùíîñòüþ
1-2 ìì (ïðîáà Bel-2-10)..............................5 ì;

11. Ìàãíåçèò ñðåäíå-ìåëêîçåðíèñòûé ïî-
ëîñ÷àòûé îêâàðöîâàííûé, äîëîìèòèçèðîâàííûé
è ñëàáî îòàëüêîâàííûé. Ïîëîñ÷àòîñòü îáðàçî-
âàíà ïîëîñàìè (ïîñëîéíûå ïðîæèëêè) áåëîãî
êâàðö-ñåðèöèò-äîëîìèòîâîãî (ïðîáà Bel-2-11) è
ñåðîãî ìàãíåçèòîâîãî ñ ïðèìåñüþ õëîðèòà è
òàëüêà ìàòåðèàëà ìîùíîñòüþ â ïåðâûå ìèë-
ëèìåòðû (ïðîáà Bel-2-12) ……………..…..3 ì;

Ìàãíåçèò îáðàçóåò çåðíà îêðóãëî-èçîìåò-
ðè÷íîé ôîðìû ðàçìåðîì 1-3 ìì, âçàèìíî ïðî-
ðàñòàþùèå äðóã â äðóãà è ðàçäåëåííûå àãðå-
ãàòîì çåðåí ìåëêîçåðíèñòîãî ìàãíåçèòà è äî-
ëîìèòà íåïðàâèëüíî-óãëîâàòîé ôîðìû ðàçìå-
ðîì îêîëî 0,1 ìì. Â ìåëêîçåðíèñòîì àãðåãàòå
è ðåæå â êðóïíûõ çåðíàõ ìàãíåçèòà âñòðå÷à-
åòñÿ äî 5 % ñëàáî êîððîäèðîâàííûõ êâàðöåâûõ
çåðåí íåïðàâèëüíîé ôîðìû ðàçìåðîì 0,1-0,2
ìì, òîíêèå èãîëü÷àòûå ëåéñòû ìóñêîâèòà, ðåä-
êî – ãíåçäà õëîðèòà îêðóãëîé ôîðìû ðàçìåðîì
äî 0,2 ìì è ñíîïîâèäíî-÷åøóé÷àòûå àãðåãàòû
òàëüêà. Ñîäåðæàíèå ìàãíåçèòà ñîñòàâëÿåò îò
70 äî 96 %, äîëîìèòà – îò 1 äî 7 %, ñîäåðæà-
íèå îñòàëüíûõ ïðèìåñåé – ìåíåå 5 %. Ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ìàãíåçèòà ïî äàííûì òåð-
ìè÷åñêîãî è ðåíòãåíîâñêîãî àíàëèçîâ ïðåäñòàâ-
ëåí â òàáë. 1. Ìàãíåçèò îòíîñèòñÿ ê æåëåçèñ-
òîé ðàçíîâèäíîñòè ñ ñîäåðæàíèåì (ìàññ. %):
MgO – 35-41; Fe2O3 – 4,7-8,5; ÑàÎ – 0,4-3,1;
SiO2 – 1,2-6,9; Al2O3 – 0,14-1,1.

Ñåâåðíåå ìàãíåçèòîâîé çàëåæè íàáëþäà-
þòñÿ äîëîìèòû ñ âêðàïëåííîñòüþ ìàãíåçèòà,
çàòåì, ïîñëå çàêðûòîãî èíòåðâàëà, â íàïðàâëå-
íèè íà ñåâåð ïî áîðòó äîëèíû âñòðå÷åíû ðàç-
ðîçíåííûå âûõîäû êâàðö-ñåðèöèòîâûõ ñëàíöåâ
è ñêàëüíîå îáíàæåíèå äîëîìèòîâ ñ âêðàïëåí-
íîñòüþ ìàãíåçèòà. Çäåñü æå ðàñïîëîæåíû ñëå-
äû çàðîñøèõ ãîðíûõ âûðàáîòîê ñ ðàçâàëàìè
áóðîâàòûõ äîëîìèòîâ ñ âêðàïëåííîñòüþ ìåë-
êî- è ñðåäíåçåðíèñòîãî áóðîãî ìàãíåçèòà, ïðî-
æèëêàìè êâàðöà, êðóïíîçåðíèñòîãî äîëîìèòà è
âêðàïëåííîñòüþ òàëüêà, ñåðèöèòà (ñì. ðèñ. 1,
ïðîáû Eg-3-1 … Eg-3-5), ÿâëÿþùèåñÿ, âåðîÿò-
íî, ïðîäîëæåíèåì íà ïðàâîì áåðåãó ð. Áåëîé
ðóäíîãî òåëà ìåñòîðîæäåíèÿ Åãîðîâà ïîëÿíà.

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ
êàðòà ðàéîíà ìåñòîðîæäåíèé Åãîðîâà ïîëÿíà
(ÅÏ) è Åãîðîâà Øèøêà (ÅØ) (ïî Í.Ä. Ñóõà-
ðåâó, 1931 ã).

1 – ñëàíöû êâàðö-ïëàãèîêëàç-ñåðèöèòîâûå; 2
– äîëîìèòû; 3 – äîëîìèòû îêâàðöîâàííûå; 4 – ìàã-
íåçèòû; 5 – äåëþâèé; 6 – àëëþâèé; 7 – òî÷êè îïðî-
áîâàíèÿ.

Ðèñ. 2. Ìàãíåçèò ñðåäíåçåðíèñòûé ïëèò-
÷àòûé ñ ñåêóùåé òàëüê-ñåðèöèò-õëîðèò-êàð-
áîíàò-êâàðöåâîé æèëîé (ëèíåéêà 1 ñì, ïðîáà
Bel-2-9).
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âåðøèííûìè ñèììåòðè÷íûìè ïèêàìè, ïðåä-
ñòàâëåí ìîäèôèêàöèåé 2Ì1, äàííûå òåðìè÷åñ-
êîãî àíàëèçà ïîäòâåðæäàþò ïðèñóòñòâèå îäíîé
ãåíåðàöèè ìóñêîâèòà (ýíäîïèê äåãèäðàòàöèè
îêîëî 1000î Ñ), ÷òî ìîæåò ãîâîðèòü îá îäíî-
àêòíîé êðèñòàëëèçàöèè ñëþäû íà âîçðàñòíîì
ðóáåæå îêîëî 400 ìëí. ëåò.

Ìàÿðäàêñêèé àíòèêëèíîðèé èìååò î÷åíü
ñëîæíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå: çäåñü ïðåä-
ñòàâëåíû ïîðîäû âñåõ òðåõ ñòðàòîíîâ ðèôåÿ
[Øâåöîâ, 1980], ïîäâåðæåííûå çîíàëüíîìó ìå-
òàìîðôèçìó è îáðàçóþùèå Áåëîðåöêèé ìåòà-
ìîðôè÷åñêèé êîìïëåêñ. Ïî äàííûì À.À. Àëåê-
ñååâà ñ ñîàâòîðàìè [2002] çäåñü âûäåëÿþòñÿ
èçîãðàäû îìôàöèòà, ãðàíàòà, áèîòèòà è õëîðè-
òîèäà, ñîîòâåòñòâóþùèå ýêëîãèò-àìôèáîëèòî-
âîé, ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé è çåëåíîñëàíöåâîé
ìåòàìîðôè÷åñêèì çîíàì [Glasmacher et al.,
1999]. Ìåñòîðîæäåíèå Åãîðîâà Øèøêà íàõî-
äèòñÿ â çåëåíîñëàíöåâîé çîíå. Ñóùåñòâóþùèå
ìíîãî÷èñëåííûå äàòèðîâêè ìåòàìîðôèçìà ïî-
ðîä Áåëîðåöêîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà
ñîñòàâëÿþò îò 650-590 [Ãàððèñ, 1977; Àëåêñå-
åâ è äð., 2002 (K-Ar ìåòîä)] äî 510-550 [Matte
et al., 1993; Glasmacher et al., 1999 (Ar-Ar ìå-
òîä)]. Êàêîé-ëèáî âûðàæåííîé çîíàëüíîñòè âîç-
ðàñòà â ïðåäåëàõ ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåê-

Îñîáåííîñòüþ ìàãíåçèòîâ ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ñóòñòâèå â íèõ ýïèãåíåòè÷åñêîé ñåðèöèòèçàöèè.
Íàëîæåííûé õàðàêòåð ìóñêîâèòîâûõ ëåéñòîâ â
ìàãíåçèòå íàèáîëåå îò÷åòëèâî ïðîÿâëåí â ïðî-
ñëîå 6 ðàçðåçà Åãîðîâà Øèøêà, ïðåäñòàâëåí-
íîãî õëîðèò-êâàðö-ñåðèöèò-ìàãíåçèòîâîé ðàñ-
ñëàíöîâàíîé ïîðîäîé (ïðîáà Bel-2-7) ìîùíîñ-
òüþ äî 0,3 ì. Ìóñêîâèò çäåñü ðàçâèâàåòñÿ â
âèäå ÷åøóåê òîëùèíîé äî 0,05 ìì è äëèíîé äî
0,2 ìì è èçãèáàþùèõñÿ ïðîæèëêîâ ìåæäó çåð-
íàìè ìàãíåçèòà (ðèñ. 3); ñîäåðæàíèå ìóñêîâè-
òà äîñòèãàåò 15 %. Â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ ñè-
ñòåì ïðîæèëêîâ îáðàçóþòñÿ ñêîïëåíèÿ ìóñêî-
âèòà ñ êâàðöåì è ïèðèòîì ìîùíîñòüþ äî 0,4
ìì, èíîãäà îãèáàþùèõ êðóïíûå ìàãíåçèòîâûå
êðèñòàëëû. Âñå ýòî äîêàçûâàåò ïîçäíåå ðàçâè-
òèå ìóñêîâèòà îòíîñèòåëüíî ïðîöåññà îáðàçî-
âàíèÿ ìàãíåçèòà è åãî ïåðåêðèñòàëëèçàöèè.
Î÷åâèäíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå êâàðö-ïèðèò-ìóñ-
êîâèòîâûõ ëåéñòîâ è ïðîæèëêîâ ñâÿçàíî ñ íà-
ëîæåííûì òåêòîíè÷åñêèì ïðîöåññîì. Çíà÷åíèå
âîçðàñòà, îïðåäåëåííîå K-Ar ìåòîäîì èç ôðàê-
öèè êðóïíîñòè -0,4+0,1 ìì, îáîãàùåííîé ìóñ-
êîâèòîì (íåýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñ îòêàòêîé íà
íàêëîííîé ïîâåðõíîñòè), ïîëó÷åí âîçðàñò 405±5
ìëí. ëåò (òàáë. 2). Ìóñêîâèò, ïî äàííûì ðåíò-
ãåíîãðàôèè õîðîøî îêðèñòàëëèçîâàí, ñ îñòðî-

Òàáëèöà 1
Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ìàãíåçèòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Åãîðîâà Øèøêà

ïî äàííûì òåðìè÷åñêîãî è ðåíòãåíîâñêîãî àíàëèçîâ (ìàññ. %)

¹ ïðîá Ëèòîëîãèÿ Dm Mgz Cc Tc Qu Chl Mi Py Gt 
Bel-1-2 Dm ñëîèñòûé 73 – 18 – ñë – ? – – 
Bel-1-3 Dm ñëîèñòûé + – Î – î – î – – 
Bel-2-1 Mgz cç ìàññèâíûé 9 81 – – î 10 – – – 
Bel-2-3 Mgz cç ñêîðëóïîâàòûé 2 88 – ñë î 10 î 0,5 ñë 
Bel-2-4 Mgz cç ñëîèñòûé 3 89 – – ñë 8 ñë – – 
Bel-2-5 Mgz cç-ìç ìàññèâíûé ñ Qu 4 84 – î î 5 ñë 0,5 ñë 
Bel-2-6 Mgz cç ïëèò÷àòûé 2 96 – – ñë – ñë – – 
Bel-2-7 Mgz-Qu-Mi 

ðàññëàíöîâàííûé 
1 71 – ? 10 ? 15 – Î 

Bel-2-8 Mgz cç-ìç ìàññèâíûé 7 87 ? – î – î – – 
Bel-2-9 Mgz cç ïëèò÷àòûé ñ Qu-

Chl æèëàìè 
î + – – î î î – – 

Bel-2-9à Qu-Dm-Chl æèëà 6 46 – î + 14 î 1 ñë 
Bel-2-10 Mgz cç ïëèò÷àòûé ñ Qu-

Dm æèëàìè 
2 94 – î î î î 0,5 ñë 

Bel-2-11 Mgz cç ïîëîñ÷àòûé ñ Qu 3 92 – î î î î – – 
Bel-2-12 Mgz cç ïîëîñ÷àòûé ñ Qu, 

Chl, Tc 
3 60 – î ~25 5 – – – 

 
Ïðèìå÷àíèå. Îáîçíà÷åíèÿ â òàáëèöå: (30) – â %; (+) – ìíîãî; (î) – ìàëî; (ñë) – ñëåäû; (?) – ïðåäïîëà-

ãàåìûå ñëåäû; (–) – îòñóòñòâóåò; Mgz – ìàãíåçèò; Dm – äîëîìèò; Cc – êàëüöèò; Tc – òàëüê; Qu – êâàðö; Py –
ïèðèò; Mi – ìóñêîâèò; Gt - ãåòèò; ìç – ìåëêîçåðíèñòûé; ñç – ñðåäíåçåðíèñòûé.
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ñà íå âûÿâëåíî. Ìåòàìîðôèçì ñâÿçûâàåòñÿ ñ
êàäîìñêèì îðîãåíåçîì [Ïó÷êîâ, 2000], ïî äðó-
ãèì ïðåäñòàâëåíèÿì – ñ ðèôòîãåíåçîì [Ðóñèí,
1998]. Çà ïðåäåëàìè êîìïëåêñà â ïðèìåðíî 20
êì ê ñåâåðó ñåðèöèòñîäåðæàùèå äîëîìèòû àâ-
çÿíñêîé ñâèòû â Âåðõíå-Àðøèíñêîì ìåñòîðîæ-
äåíèè èìåþò âîçðàñò 610-615 ìëí. ëåò ïî äàí-
íûì K-Ar ìåòîäà, áëèçêèé ôîíîâûì äàòèðîâ-
êàì âîçðàñòà õëîðèò-ãèäðîñëþäèñòûõ ñëàíöåâ
ðèôåÿ ðåãèîíà íà óðîâíå 615-650 ìëí. ëåò
([Êðóïåíèí, Ýëüìèñ, 2000], K-Ar ìåòîä;
[Glasmacher et al., 1999], Ar-Ar ìåòîä). Ïðèâå-
äåííîå âûøå çíà÷åíèå âîçðàñòà îêîëî 405 ìëí.
ëåò, îòîæäåñòâëÿåìîå íàìè ñî âðåìåíåì ïðî-
ÿâëåíèÿ ïðîöåññà ñåðèöèòèçàöèè ìàãíåçèòîâ,
ìîëîæå ñóùåñòâóþùèõ äàòèðîâîê Áåëîðåöêî-
ãî êîìïëåêñà è îòðàæàåò, âåðîÿòíî, íàëîæåí-
íûå ïðîöåññû â ðàííåïàëåîçîéñêîé èñòîðèè ðå-
ãèîíà. Ñõîäíûå äàòèðîâêè ïîëó÷åíû íàìè äëÿ
ñåðèöèòèçèðîâàííûõ ñëàáî ðàññëàíöîâàííûõ
êâàðöèòîâ (ìåòàïåñ÷àíèêîâ), îòíîñèìûõ ê
çèëüìåðäàêñêîé ñâèòå âåðõíåãî ðèôåÿ èç äàí-
íîãî ðàéîíà. Ïðîáà îòîáðàíà â 2,5 êì ê âîñòî-
êó îò ìåñòîðîæäåíèÿ Åãîðîâà Øèøêà, âîñòî÷-
íåå ð. Ìàòà íà ëåâîì áåðåãó ð. Áåëîé (ïðîáà
3223-4, À.Ý. Øàëàãèíîâ, ÎÎÎ «Ãåîïîèñê»).
Êâàðöèò ñîäåðæèò ïðîáëåìàòè÷åñêèå îðãàíè-
÷åñêèå îñòàòêè, ïðåäñòàâëåííûå òîíêèìè ïî-
ñëîéíûìè îòïå÷àòêàìè óäëèíåííîé ôîðìû, âû-
ïîëíåííûìè øóíãèòîïîäîáíûì óãëåðîäèñòûì
âåùåñòâîì.  Ïîä ìèêðîñêîïîì êâàðöèò ñîñòî-
èò ïðåèìóùåñòâåííî èç êâàðöà, ðåæå ïëàãèîê-
ëàçà è êàëèøïàòà (ñîäåðæàíèå äî 5 %), ìóñ-
êîâèòà (10 %). Ïîðîäà èìååò ëåïèäîáëàñòîâóþ
íåðàâíîìåðíîçåðíèñòóþ  ñòðóêòóðó, èíîãäà óãà-
äûâàþòñÿ ðåëèêòû îáëîìî÷íûõ çåðåí êâàðöà
è ïîëåâîãî øïàòà, ôîðìà îáëîìêîâ èçìåíåíà â

Ðèñ. 3.  Âòîðè÷íûå ïðîæèëêè ìóñêîâèòà
(Mu) ñ ïèðèòîì (Py) ìåæäó êðóïíûìè èçîìåò-
ðè÷íûìè êðèñòàëëàìè ìàãíåçèòà (Mgz). Ëèíåé-
êà  0,5 ìì, ïðîáà Bel-2-7.

ðåçóëüòàòå ïåðåêðèñòàëëèçàöèè. Ðàçìåð çåðåí
0,1-0,3 ìì, ôîðìà èõ âûòÿíóòàÿ â íàïðàâëåíèè
ðàññëàíöåâàíèÿ. Ëåéñòû ìóñêîâèòà ðàñïîëîæå-
íû ïî ñëàíöåâàòîñòè, ðàçìåð 0,01-0,05×0,1-0,4
ìì. Ðåíòãåíîâñêèé àíàëèç ïîäòâåðæäàåò ïðè-
ñóòñòâèå õîðîøî îêðèñòàëëèçîâàííîé ñëþäû
ìîäèôèêàöèè 2Ì1. Îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà K-Ar
ìåòîäîì âûïîëíåíû èç âàëîâîé ïðîáû ôðàêöèè
êðóïíîñòè -0,1 ìì è ôðàêöèè êðóïíîñòè 0,4-0,1
ìì (îòêàòàííîé íà íàêëîííîé ïîâåðõíîñòè
ýëåêòðîìàãíèòíîé ôðàêöèè) ñîñòàâëÿþò ñîîò-
âåòñòâåííî 355±12 ìëí. ëåò. è 466±4 ìëí. ëåò.
(ñì. òàáë. 2). Îáðàçîâàíèå íàëîæåííîãî ìóñ-
êîâèòà â êâàðöèòàõ è ìàãíåçèòàõ ðàéîíà ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ òåêòîíî-òåðìàëüíîé ïåðåñòðîé-
êîé ïðè ôîðìèðîâàíèè óðàëèä íà ãðàíèöå äåâî-
íà è êàðáîíà. Â ðàñïîëîæåííîì â äàííîé ñòðóê-
òóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíå Ìàêñþòîâñêîì ìåòà-

Òàáëèöà 2
K-Ar âîçðàñò ìóñêîâèòñîäåðæàùèõ ïîðîä

ðàéîíà ìåñòîðîæäåíèÿ ìàãíåçèòà Åãîðîâà Øèøêà

¹ ïðîáû ¹ àíàëèçà Ìåñòî îòáîðà,   
ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ 

Ê,    
% 

Àã-40, 
íã/ã 

Âîçðàñò, 
ìëí. ëåò 

Ïðèìå÷àíèå 

Bel-2-7 À-5130 
Ìåòàìîðôèçâàííûå ìàãíåçèòû, 
Åãîðîâà Øèøêà,  îáîãàùåíèå 

ìóñêîâèòîì 
3,92 

125,0  
121,1    
125,0 

410 
399 
410 

405   +  5 

3223-4 À-5131 

Ìèêðîêâàðöèò ðàññëàíöîâàííûé  
ñåðèöèòèçèðîâàííûé,  

çèëüìåðäàêñêàÿ   ñâèòà, ð,Áåëàÿ  
â 6 êì îò ã,Áåëîðåöêà, ôðàêöèÿ  

(-0,4 + 0,1 ìì) 

1,90 
69,3       
70,4       
65,6 

462 
469 
440 

455  +  15 

3223-4 À-5132 Òî æå, òàì æå, ôðàêöèÿ (-0,1 ìì) 1,49 
42,1       
37,1       
39,0 

366 
343 355  +  11 
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ìîðôè÷åñêîì êîìïëåêñå âîçðàñò ôåíãèòîâ è
ãëàóêîôàíîâ, ñâÿçàííûõ ñ âûñîêîáàðè÷åñêèì
ìåòàìîðôèçìîì, ñîñòàâëÿåò 389-411 ìëí. ëåò
[Ëåïåçèí è äð., 2006] .

Îáðàçîâàíèå ñàìèõ ìàãíåçèòîâ Áåëîðåö-
êîé ãðóïïû ñëåäóåò ñâÿçûâàòü ñ áîëåå ðàííè-
ìè ýòàïàìè ðàçâèòèÿ ðåãèîíà, âåðîÿòíî, ñ òåê-
òîíî-òåðìàëüíîé ïåðåñòðîéêîé â íà÷àëå ïîçäíå-
ãî ðèôåÿ, êîãäà íà ðèôòîãåííîì ýòàïå ðàñòÿæå-
íèÿ íàãðåòûå ýâàïîðèòîâûå âûñîêîìàãíåçèàëü-
íûå ðàññîëû âíåäðèëèñü â êàðáîíàòíûå îòëî-
æåíèÿ àâçÿíñêîé ñâèòû è ñôîðìèðîâàëè ìåòà-
ñîìàòè÷åñêèå çàëåæè [Êðóïåíèí, 2005].

Èññëåäîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ ïðè
ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà
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